






















Ⅱ。 断 .層 画 :像1の 信 :頼1性|に 1関|す|る 1実 験 :的1検 1言寸|
11.l i材1料 :な |ら1ず_1■_1■1童_1__二__1__二_二__1__二_二__二__1
11)1下顎 1頭 フ ァ ン ト |ム :のi作 製 :?
?





~¨‐T~~F~~T~……1 ~T~~~~~一―――‐‐―‐■ ―~T~I‐・ T~~「…■~~~「~■~~■~~~11 : : 121)1顎:関 節1内‐側:資:_三二量二型_1_窒_主_1_2111.1里二___|
??
??
1現 フ |ァ |ン ト |ム の 1断1層 :像 |に4):下顎 頚 1再
つ い て の 検 :討
5)フ ァ ン ト ム ,外:形 の 違 い に よ る 断 層
像 の 比 較
6)管 球 軌 道 の 1違 い に よ る 断 層 像 の 比
較




3.  小 1括
Ⅲ. 断 層 画 像 の 信 頼 域 に 関 す る 検 討
1. 材 料 :と 方 法?
? 2。 :結果 | |   |
Ⅳ.1 1考察    | |          : i   : :     :
1. :撮影 方 1法 に つ 、い て
2。  画 像 の 評 1価 に つ い て
13。 1顎‐関 節 の 位 置 付 け に つ い て  l i
5。  断 層 厚、 擬 似 輪 郭 に つ い て??
?? 6。  管 球 軌 道 に つ い て    :
7. 下 ,顎 頭 1形 態 と の 関 連 性 tつ い て






I。  ‐緒 言
近 年、 顎 関 節 部 疼 1痛、 1雑1音、11顎運 動 1制 :限 等
を 主 訴 と し て 来 院 ‐す .る い |わ |ゆ |る 顎 関 節 症 患 者 |
は 増 加 の 傾 向 1)-4)にあ り 1注 :目 さ :れ て い る。
?
? 顎 関 :節 部 X線 検 査 法 は 関 i節 |な |ら 1び に :そ |の 周 辺 |
:~‐
 ‐f~~~~~    ―――――‐    ‐― ‐―「‐    =‐―~ ~~~~―― ――――――――「――‐―「~~~‐■~~~~‐r――――‐「――~~■~~~~~~~――T――~~‐~~―-1
1壺_19_1■三墨_■1岬_1握_1■_う_…1_'_え|で 1不 1可 1欠15)1-■)であ |





1X線撮 影 法 18)-23).を用 |い た :観 :察 が な さ ―れ て :

















… … ~1‐… …
:…  1~  ~~
き た。 し か し 単 :純 X線 1撮 影 1法 |に :よ iる 1像 |で |は、
「~ ~¨‐「~~~~~   ~‐:~~‐‐1 ~~‐‐‐~―‐―――――「
‐~ ~~~~―-1‐  ‐‐■ ~~‐「‐~~~「~~~ 「~~~｀「……‐~「~~~~T~~~‐T~‐‐~■― ‐ ―――
1頭 蓋 骨 や 反 対 側 1顎 関 節 Iの :重 1積、: X‐線 1斜 1入 ||こ よ
る 歪 や、 1下顎 頭 と 関 節 1高 と |の 1位 1置 ‐的 |ず |れ が 生
節 隙 の 詳 細 な 把 握 が で き る と い つ た 利 点 の た




:れ―て ―い る。 し か し
一 般 的 に 断 層 撮 影 時 に お い て、 目 的 と す る 裁





似 輪 郭 の 形 成 の た め に 実 体 と 輪 郭 影 の 形 状 の
不 一 致 が 起 こ り 得 る と い う 報 告 が あ る 29)―
33)。と こ ろ が、 こ れ ,ら の 研 究 は 生 i体 撮 影 時
|と は 全 く 異 な る 条 件 で 行
｀
わ れ て お り、 生 体 の
顎 1関 節 撮 影 1時 ま た は そ れ と 同 一 条 件 下 に お い?
? て、 管 球 軌 ‐道、 関 節 形 態 等 :に よ っ て :こ れ ら の
現 象 が ど の 程 度 生 じ て い る か は 未 だ 明 ら か :こ
|さ れ て い な い。
本 1研 究 は、 (1)顎関 節 フ ァ ン ト ム を 用 い て
生 体 の 顎 関 節 断 層 X線 撮 影 時 と 可 1及 的 同 一 条
件 1下 :に |お い て、 管 球 軌 道、 顎 関 1節 の 1形 態 及 び
位 置 付 け を 変 化 さ せ た 場 合 に 生 ず る 断 層 :像 の
明 1瞭 度、 ボ :ケ 残 像、 擬 似 輪 郭 の 出 現 の 有 無 に
??
?
つ い て 実 験 的 に 検 討、 さ ら に (2)多.数 の 乾 燥
頭 蓋 骨 を 用 い 下 顎 頭 の 形 態 と そ の 断 層 画 像 の
信 頼 域 と の 関 連 性 に つ い て も 検 討 を 加 え、 顎
関 節 断 層 X線 画 像 の 信 頼 性 と そ の 限 界 を 明 ら










1 ).下顎 頭 フ |ァ :ン |ト ム :の 1作 1製
_二_三二ず__ヱ__三_1_イ_1_上三_4_it_1塁_1重_12_1●三_1_生_1■_1歪_圭_1,_二墜:
1              1       1                  1   1   i   :   .   :   |   :
下 顎 頭 前 後 的 形 ‐態 |の 検 討 を i行 ち た。 大 阪 1大 1学 |
歯 科 放 射 線 学 講 1座 所 1有 の 乾 :燥 :頭 :蓋 :骨 |の 1下 :顎 :頭
16側|に |つ |い て:前1覆=喜
~I高~1菫~F耗~II~1悪
1写 1真 |を :撮 1影 |し、|
vale34)の1分 :類 に 従 つ :て type A(f l a ti),type
BI(oon_vex), type C(angled), type lD
●
●











1半 径を1求 めた。 type C i生_1ヨill二■:!主_:杢_二_晋_1更1_1_:ユ_:??
??









こ れ ら の 分 布 を も と に し て、 2次 元 的 な 曲
面 あ る い は 傾 斜 を 有 す る 下 1顎 1頭 フ ァ ン ト ム ・を
作 製 し た (図 2)。 材 質 は ,ポ リ ウ レ タ





――――――――――――――_―‐ ―――――――‐――――――――― ‐―――‐‐――――‐―――――――――‐―――――――‐‐‐―――――――‐T―~~~■~~~~二~~~~T~~~~,~~‐~‐■~ ‐~‐|
は 海1綿 骨 と 同1程1度IのI XI線1吸:収:蜃::_1_l_1__1_1_1__1三査_:… … … ― ‐ 一 [― ― 一 ___t______一 二 ― ‐ ― __L__■ ___」 ____L__二 ____二 ___二 _
カ ル シ ウ ム 含 有 量 の 重 量 百:分 率 は、 表 層 約
l mmで50%t内 部|で 20%:と|しt








|~~~~■‐~~~■~~~~‐~~~「―‐ ― ―~‐‐~■~‐ ~~‐■―………1‐~~~‐T‐~~~■~~~~‐1~~~~｀T~~~~T~~~~~~・―――――――――――‐――――‐――――――――――」
|を 想:定 しt i外形:は 同 =でt i表:[1__三__二_:_翌.1_二:_質:_翌|‐――――――――――・ ―――_____―=― ―_____――― ――‐■‐―___1_____」__1‐――-1_____.」.____1__
|た めt l下1顎 頭 ‐フ ァ ン ト ム1周1囲1にi3:本:の1矯1正1用
ワ‐イ ヤ を 断 層 裁 面 に 対 し●垂 直 に1立:て、 |さ:ら に
裁 面 の 確 認 の た:め 直 径 0.5血口 の ス チ ー:ル:ボ ー
ル を 10口血間 隔 で ワ:ィ ヤ:に1沿|っ て:貼 付 し た (,図|





下 顎 高 に 置 き、 こ れ ら を.ア ク:リ ル 製 :水:槽 中 に
固 定 し てご 水 i深 と 底1板:厚|の:合:計|が 成 人|のi平 均 |
…~‐~1~~~~~――……■~~~~「~~~‐「――――「~~~~I~~~~T~~~~T~~~~~~~~ ~――――「‐~‐~1 ~――――― ‐―-1~~~~■~~■~~~1~~~~」
的 1顔1面 幅 径 :で|あ:る114omと|な:る:よ う 1水1道1水|を1満‐
― ―
― ‐‐一 ― … 一 一
 ‐ :一
一 ―
___■ ____1____… … ‐‐ 二 一 一 」 _____二 ____■ ______1______‐ ‐ ■ ―― __1____1___:_ _■ _____‐ 1
た し た.(図14、 以 :下、 顎 :関:節:フ:ァ:ン|卜|ム|と―称
す |る )。 こ 1の1状:態
―











…~~「‐~~~~‐―,‐―一■……‐1~~~千~~~十~一下~~‐1~~~1‐~~‐1……‐i………1~… 1~~~~~~「~~‐1‐……~~~~…… …PlilipS社製、1焦点 寸 法 |｀0.3x O13面口1)、 1絞|
??
??
り は 10X15口苗 (°1裁1面|で の 1照:射:野 は.60X80コm)
と |し、
フ |ィ ル ム|の|力|プ|り |を1防|ぐ1目 1的|で1半i径145mlの,穴__:_____t_ ‐:‐一一二 _、_…1___[、__上__二___二_…_二___■__… ■____=____:____」_ _:__■_´ _ =_…… 二___
の 1開 い |た1円1盤|を1置 い た1 1フ|ィ ル |ム は フ |ジIRIX,
一‐―― ‐――――――‐―‐‐――――――――― ―‐‐―――――‐―‐― ‐―――――‐―‐―‐――‐――‐‐――‐――― ―´―‐―‐
1‐
―‐‐~‐1~~‐・ ~1~~‐‐~ ――――‐-1-‐~~‐‐~――‐●―‐｀~~1‐~~~~‐‐―‐‐―――‐
力 :セ ツ |卜 |お|よ |び1増1感1紙 は 1同1時1多:層1断1層 撮 :影:用
.ブ
ッ ク|力,セ:ッ|卜|(2120ロロ間:隔 71層ご 化 :成|オ:プ
ト ニ ク ス 社 :製 )ま た は 単 層 撮 l影‐用 カ セ ッ ト (
増 :感 紙 フ ジ  Hi―screen standard)を使 用 し
た。 現 像 は フ ジ X―ray film processor FPH
400(33.5°c、  9o秒)に て :自 動 現 像 を `行 っ
た。 管 球 最 大 振 角 は、 ICRU勧告 33)に従 っ て




コ ン ト ラ ス ト を 一 定 に 保 つ た め に 管 電 圧 を 一
定 (70kVp)とし、 写 .真 濃 度 は 管 電 流 を 変 化
?
?
さ せ る こ と に よ り 調 整 し て、 同 時 多 層 断 層 撮
影 時 は 300mAs、単 層 撮 影 時 は 120mAsとし た。
撮 影 時 間 は 管 球 軌 道 に よ リ ー 定 で、 円 、 楕 円
軌 道 で は 3.0秒、 ハ イ ポ サ イ ク ロ イ ダ ル 軌 道
で は 6.0秒で あ っ た。 こ の 撮 影 条 件 は 大 阪 大
学 歯 学 部 附 属 病 院 に お け る 患 者 撮 影 時 と 同 一
条 件 で あ る。 同 時 多 層 断 層 撮 影 法 の 裁 面 間 の
幅 は 断 層 解 析 用 テ ス ト チ ャ ー ト (Philips社製 )
を 用 :い 測 定 し た 結 果  2.0ロロで あ る こ と が わ か
っ た。 撮 影 は 原 則 と し て 同 時 多 層 断 層 撮 影 を
行 い、 下 顎 頭 フ ァ ン ト ム 正 中 矢 ‐状 面 を 中 心 と
し た  2.0コロ 間 隔 14層、 24mmの範 囲 で、 2回
ず つ 撮 影 し た が、 断 層 像 の 厳 密 な 比 較 の 際 に
は、 必 要 に ―応 じ て 同 一 増 感 紙 を 使 用 し て 単 層
撮 影 を 行 っ た。
3)断 層 像 の 検 討
断 層 写 真 の 検 討 に 際 し 類 似 の 用 語 に よ る 混







ご と く 定 義 し た。
?
．
断 層 像3 断 層 写 真 の 像
裁 面 像: 断 層 裁 面 (Objective plane38,)に
輪 郭 影: フ ァ ン ト ム の 断 層 像 の 輪 郭     :
得 ら れ た 断 層 像 の 一 枚 を 図 6に 示 す。 断 層
写 真 約 13oo枚の 全 て に 対 し、 臨 床 像 と の 対 比
を 考 慮 し て、 輪 郭 影 の 視 覚 的 な 見 え や す さ (
周 囲 に 対 す る 鮮 鋭 度、 コ ン ト ラ ス ト を 含 め た
|
総 合 的 な 評 価 )を 明 瞭 度 (clearness)と定 義
し、 こ の 明 瞭 度 と、 断 層 裁 面 外 の 構 造 物 を 消
去 し き れど升 に 残 っ た ポ ケ 残 像 (blurred
image)の強 さ に つ い て 観 察 し、 各 断 層 像 に
き 以 下 の 基 準 で 評 点 を 付 し 比 較 検 討 し た (
7 )。
明 瞭 度
1.輪 郭 を 認 識 で き な い











3。  輪 郭 影 は 連 続 し て い る が 不 鮮 明
4。  輪 郭 影 は 連 続 し て お り、 鮮 鋭 度、 1コン
ト ラ ス ト と も に 大
ポ ケ 残 像 の 強 度    :|
1。  認 め ら れ な い
2。 存 在 は 認 識 で き る が、 輸 i郭 影 :は:容1易 |に
3.
さ ら に、 明 瞭 度 が 1以 :外 の 断 :層 像 に :対 Iし、
矯 正 用 ワ イ ヤ の 断 層 像 3点 を 各 裁 面 :間|の :位 置
●
0 合 :わ せ の 基 準 と し て、 輪 郭 影 を 'ト レ ー :ス、l iコ
― 夕 入 力 し、 座 標 値 :を 計 算 し た。― こ |の |









































































































































































I B M社製 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ P C/A T
で、 プ ロ グ ラ ム 言 語 は F O R T R ANにて 記
述 し た。  な お、 撮 影、 現 像、 ト レ ー  ス、 コ ン
ピ ユ ー タ ヘ の 入 力 な ど の 過 程 に お け る 累 積 誤
差 を 知 る た め、 下 顎 頭 フ ァ ン ト ム 中 :央:部1の 断?
? 層 写 真 2261枚に つ い て 計 測 し た。 各 フ ァ ン ト
ム の i上 下 的 長 :さ を 3回 ず つ 計 測 し た と こ ろ、
平 均 25.01 mmで、 そ れ に 対 :す る 輪 郭 影 の 上 下
的 長 さ は 平 均 24。91mm、標 準 偏 差 は ± 0.29mm
で あ う た。 し た が っ て、 測 :定 値 の ば ら つ き の
約 95%が含 ま れ る 範 囲 は 0.29X2, ± 0.58口鵬
で あ り、 こ の 値 を 計 測 の 誤 差 範 囲 と し た。
こ れ ら 明 瞭 度、
と し、
ポ ケ 残 像、 ズ レ を 1判1定‐基 準
1)管 球 側 顎 1関 節 像 と フ ィ ル ム 側 顎 関 節
像 と の 比 較
2)顎 関 節 内 側 像 と 外 側 像 と の 比 較
3)骨 皮 質 肥 厚 フ ァ ン ト ム の 断 層 像
.   4)下 顎 響 再 現 フ ァ ン ト ム の 断 層 像







6)管 球 軌 道 の 違 い に よ
に つ い て 検 討 し た。
る 断 層 像 の 比 較
2。 結 果
●● 1)管 球 側 顎 関 節 像 と フ ィ ル ム 側 顎 関 節
●
●
像 と の 比 較
同 一 下 顎 頭 フ ァ ン ト ム を、 乾 燥 頭 蓋 骨 の 左
右 関 節 害 の う ち 管 球 寄 り の 関 節 富 に 置 い た 場
合 (図 8a)と 、 フ ィ ル ム 寄 り の 関 節 富 に 置
い た 場 合 (図 8b)の 断 層 像 を 比 較 し た (図
9の 上 段 と 中 段、 お よ び 図 10)。 そ の 結 果、
両 著 の 間 に は :萌 瞭 度 お よ び ボ ケ 残 像 た
~う
tヽ そ
● 暑:語 な 差 は み ら れ‐な か っ た。
2)顎 関 節 内 側 像 と 外 側 像 と の 比 較
下 顎 頭 フ ァ ン ト ム の 正 中 矢 状 面 に 対 し て 対
称 的 な 位 置 に あ る 外 側 部 の 断 層 像 と 内 側 部 の
断 層 像 と の 比 較 を 行 う た。 (図 9の 第 一 列 と
第 二 列、 お よ び 図 10)また、 乾 燥 頭 蓋 骨 を 取









外 側 部 は、 内 側 部 に 比 べ て 明 瞭 度 が 劣 り、
つ ポ ケ 残 像 が 強 く な る 傾 向 に あ っ た。 一 方、
乾 燥 頭 蓋 骨 を 除 い た 場 合 で は 外 側 部 断 層 像 と
内 側 部 断 層 像 と の 間 に 明 瞭 度、 ポ ケ 残 像 に 関
し て 差 は 認 め ら れ な か っ た。 こ の こ と か ら、
薔′● 外側 部 に み ら れ る 著 明 な ポ ケ 残 像 の 原 因 と し
て は、 頭 蓋 骨、 特 に 顎 関 節 外 側 部 付 近 の 構 造
物 が 考 え ら れ る。
3)皮 質 骨 肥 厚 フ ァ
い て の 検 討
皮 質 骨 肥 厚 フ ラ ン ト ム の 断 層 像 と、 同 一 形
態 の フ ァ ン ト ム の 断 層 像 と を 比 較 し た (図 11、
図 12)。 皮 質 骨 肥 厚 フ ァ ン ト ム は、 ポ ケ 残 像
●ヵ:通tて 強 く、 輪 郭 影 の 明 瞭 度 も 低 下 す る 傾
向 に あ っ た。
4)下 顎 頚 再 現 フ ァ ン ト ム の 断 層 像 に つ
い て の 検 討
下 顎 頚 相 当 部 に く び れ を 付 与 し た フ ァ ン ト
ム の 断 層 像 と、 付 与 し な い フ ァ ン ト ム の 断 層
像 と を 比 較 し た (図 13)。 両 者 の 間 に は 明

















? 断 層 像 は、 下 顎 頚 部 の 形 態 :に |ま1影
響 さ れ な い と 考 え ら れ た。
ヤ●
5)フ ァ ン ト ム 外 形 の 違 い に よ る 1断'層 像 |
の 比 較                 |       :
頂 部 が 平 面 か ら 構 成 さ れ て い る フ ァ ン ト:ム :
●
(平 坦 型 お よ び 屋 根 型 )と、 曲 面 か ら 構 成 さ :
れ て い る フ ァ ン ト ム (凸 型 )と に つ い て 断 :層 |
像 の 1比 較 を 行 っ た。 比 較 の 方 法 と し て、` 裁 面
に お け る 下 顎 頭 フ ァ ン ト ム 表 面 の 接 線 .と、 :裁
面 と の な す 角 度 の 余 .角 (図 14:以下、|1傾i斜 ;角
と 称 す る。 但 し 外 側 で の 傾 斜 角 を 正、 内 側 |で
の 傾 斜 角 を 負 と す る。 )を 計 測 し、 傾 斜 角 と
● 萌 鷹農 Lあ
~関
係 を検 討 した (図15)。 それ に
よ る と、 頂 部 の 形 態 が 平 面 の 下 顎 頭 フ ァ ン ト
ム で は、 傾 斜 角 が ± 10° お よ び ± 20° で は 輪
郭 影 が 得 ら れ た の に 対 し、 傾 斜 角 が ± 30° で
は 輪 郭 影 の 認 識 が で き な か つ た。 一 方、 頂 部
の 形 態 が 曲 面 の も の で は、 傾 斜 角 が ± 40° 程




る 傾 向 に あ っ た。
6)管 球 軌 道 の 違 い に よ る 断 層 像 の 比 較
① ズ レ の 比 較
図 16に輪 郭 影 の 長 さ と 被 写 体 輪 郭 の 長 さ と
の ズ レ を 示 す。 図 16aは傾 斜 角 が 小 さ い フ :ァ
中● ン ト ム で、 す べ て の 裁 面 に お い て ズ レ は 誤 差
範 囲 内 だ っ た。 図 16bは頂 部 の 形 態 が 曲 面 の
フ ア ン ト ム で、 外 側 と 内 側 と で 輪 郭 :影 の 長 さ
に は 著 明 な 違 い は み ら れ な か ら た。 一 方、 被
写 体 輪 郭 の 長 さ と の ズ レ は フ ァ ン ト ム 中 央 部
付 近 で は 誤 差 範 囲 内 で あ っ た の に 対 し、 フ ァ
ン ト ム 両 端 付 近 で は、 傾 斜 角 の 増 加 と と も司∋
急 激 に 増 大 し た。 図 171ま、 軌 道 の 違 い に よ る、
● 嶺 斜 角 と
'レ
との 関 係 を 調 べ た も の で、 傾 斜
角 と ズ レ の 組 合 せ と か ら な る 標 本 ‐点 ヘ ス プ ラ
イ ン 関 数 を 最 小 2乗 法 に よ り あ て は め、 管 球
軌 道 別 に 回 帰 曲 線 と し て 表 現 し た も の で あ る。
管 球 振 角 の 大 き な 円 軌 道 お よ び ハ イ ポ サ ィ ク
ロ イ ダ ル 軌 道 で は、 ズ レ が 誤 差 範 囲 内 と な る





管 球 振 角 の 小 さ :な 小 円 軌 道 で は この に 対 し、
の 領 域 は 小 さ く、 管 球 1振i角 の 増 大 ‐と と も ―|こ 1大
き く |な っ た。 す な わ ち、 ズ |レ`の1程‐度 は 1管1球1振
角 に 依 存 し て ぃ た。
さ :ら に、 ズ レ の 大 き な .部1分:で:は、 裁 1面:間|を?
? 結 ん |だ 補 間 曲 線 が、 直 線 に 近 い 1形 状 :と :な っ て
い る (図 16b)。 こ の 範 囲 に |つ い て 各 フ ァ ン ‐
ト ム、 管 球 軌 道 ご と に 一 1次:回 帰 ―を 行 い、 1回1帰
直 線 の 傾 斜 角 を 求 め た。 1図18はこ の 傾 斜 ‐角 :と
管 球 振 角 |の 関 係 を 示 し た も :の で、 両 者 |が |ま :ぼ
一 致 し て い :る こ と が わ か デ たぎ :す:な わ ち、‐ 管
球 振 角 よ り も 大 き な 傾 斜 角 :で は 輪 郭 影 と 被 :写?
?
が 管 :球 振 角 以 内 |の と き は 輪 郭 影 は 被 写 1体1輪1郭
体 輪 郭 と の 不 一 致 が み ら れ た。 一 1方、 傾 1斜:角
に 一 致 し て い た た め、 こ の 領 域 を 信 頼 域 と 呼
ぶ こ と に し た。
② 明 瞭 度 の 比 較
図 19に、 フ ァ ン ト ム 傾 斜 角 と 明 瞭 度 と の '関
係 を 示 す。 円 軌 道 お よ び 楕 円 軌 道 で は 信 頼 域
外 と な る 傾 斜 角 の 絶 対 値 が 大 き な 場 合 で も 明
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30° 以 内 で は 高 評 点 で ,あ る |の に 1対 し、 |±i30°
を
―
超 :え た 場 合、 明 瞭 1度 の 1急 激 |な 1低:下 が |み|ら |れ |
?
?
.   ___L_____」
‐―――___■______■‐―――_」____._1_____」
た (図 19a )。 :一1方、| |ハイ |ポ |サ ィ |ク |口 |ィ |ダ |ル :
|一‐―一―・―-1_____一二― ―_____二――■―_二__■___二___二___■___二____……二十二~~~二__|
に つ い て ,検 討 し |た .結 1果
li__:里三1__11_三二I.1三二_1_:狸二_2_lFll
:フ ア |ン ト ム :傾1斜 1角 力■ ± 20°1以 1内 |で は 大 |き :な 1差 |__ __: __ ■_ _ ____―‐―――― :‐ _____――― ―‐―‐――――‐ヽ一―――‐・____■___1____■___ _L ___ .______―‐―‐1__ 1-―――■_____1
は 認 :め ら :れ な か っ た が、 1最:大 1振 1角 24・ の 部 :分 |
|が、| フ ア ン ト |ム 1外 側 1部 に 1対 |し て 1接 1線 と :な :る ハ |
___二____t_:__二  !__ ■ _=_ ,___■_ _三__ _´‐―‐1 ____1_.___ :一-1‐ _二___1_____、___・‐■‐一_ 1.……:







が 認 1識 さ れ や す い 傾 向 に あ つ た。 ハ イ ポ サ イ
ク ロ イ ダ ル 1で は 外 側 部、 内 領1部 と も に 明 瞭
度 が 良 好 で、 か つ 最 大 振 角 よ |り も 1大 き な 傾 斜




て い た。 こ の と き の 最 大 振 ‐角 の 上 下 方 向 の 成
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分 角 は 23度で あ っ た。
③ ポ ケ 残 像 の 比 較
前 述 の ご と く、 ポ ケ 残 像 は 裁 面 外 の 構 造 物
に 起 因 す る た め、 本 実 験 に お い て は 裁 面 ご と
の 検 討 が 必 要 で あ る。 図 20に:各 軌 道 ご と の ポ
。● ケ 残 像 の 強 さ を 示 す。 い ず れ の 軌 道 も、 外 側
部 は 内 側 部 と 比 較 し て ポ ケ′残 像 が 強 い 傾 向 が
認 め ら れ る。 軌 道 別 に 比 較 し た 場 合、 楕 円 軌
道、 円 軌 道 の 順 に 強 く、 ハ イ ポ サ イ ク ロ イ ダ
ル 軌 道 で は 最 も 弱 か っ た。
3.   小 括
0  本 実 験 結 果 か ら は 管 球 側 顎 関 節 と フ ィ ル ム
● 側 顎 関 節 と の 間 で 断 層 像 に 大 き な 差 は 認 め ら
れ な か っ た。 し た が っ て、 生 体 撮 影 に お い て、
管 球 側、 フ ィ ル ム 側 ど ち ら の 顎 関 節 を 撮 影 し
て も 断 層 像 に は 大 き な 影 響 は な い と 考 え ら れ
た。 顎 関 節 外 側 部 に お い て、 頭 蓋 骨 の 影 響 に
よ る も の と 考 え ら れ る 画 質 の 劣 化 が 認 め ら れ




ポ ケ 残 像 が 強 く あ ら わ れ、 明 瞭 度 が 低 下 す る
傾 向 に あ っ た。 下 顎 頚 の 形 態 は 断 層 像 に は 大
き な 影 響 を 及 ぼ さ な か っ た。 フ ァ ン ト ム 表 面
の 傾 斜 角 が 管 球 の 最 大 振 角 よ り も 1大 き な 場 合、
輪 郭 影 と 被 写 体 輪 郭 と の 間 :に:不 一 致 が 生 じ .た。
幕{●管 球 軌 道 の 変 化 に と も な い 断 層 像 に 変 化 が み
ら れ、 ハ イ ポ サ ィ ク ロ ィ ダ ル 軌 道 は ボ ケ 残 像
が 少 な い こ と、 信 頼 1域 外 |で は 輪 郭 影 の 明 i瞭 度
が 低 い た め た 裁 面 像 を 誤 認 す る 危 険 性 1が 低 い
点 で 最 も 優 れ て い た。 ま た、 |ハ|ィ ポ サ ィ ク ロ
イ ダ 'ル 軌 道 の 位 相 を 変 化 さ せ た 場 合、 ポ ケ 残
像、 明 瞭 度 に 変 化 が み ら れ、 最 も 良 好 な 断 層
?
．






? お け :る 断 :層 画 :像 の 1信1頼1域|に つ ―い |て1検:討:し:た。
1. 材 料 と 1方:法
大 1阪 大 1学 歯 学 部 口 ‐腔 i解 書り1学 第 |二:講1座:お よ |び
1歯1科1放 射 1線 学 講 座 :所‐有 の 乾 1燥 頭 1蓋1骨i5ご体 |の1下 |






（?――――…―一一―一――――――――一一――二Iだ:~IttT鬱1‐■1高丁長 辺 と|一1致 さ せ 写1真1撮:影:をi行■
み 取 り1除 き、 下 :顎:頭:水1平:的1長1軸:を1フ|ィ ル ム Iの
は 下 1顎 頭 1側 に つ き 上 方、 後 方、 :前i上:方 45度、
及 び 後 上 方 45度の 4方 向 か ら 行 っ た。 得 ら れ
た フ ィ ル ム の 1輪 郭 か ら 下 顎 頭 の 前 面、 前 上 面、
上 面、 後 上 ‐面、 後 面 に 相 当 す る 5か 所 の 部 位
に つ き 下 顎 頭 表 面 に お け る 接 線 と フ ィ ル ム 長
●             ~| ~―




21)。 こ の 部 位 を 断 層 撮 影 に よ り 形 成 さ れ る
画 1像 の 信:頼 限 界 と し、 下 顎 頭 内 で の 位 置 |ご と
に 傾 斜 が 23度以 内 と な る 領 域 す な わ ち 信 頼 域
に つ い て 検 討 を 行 つ た。
?
? 2。  結 果
を 示:す。 下 顎 頭 形 態 の 分 ‐類 に は Vale34)の分
類 を1用 い た。 断 1層 撮 影 時 に お :け る 信 1頼 域 は、
平 均,14◆1ロロ、 下1顎 頭 内 一 外 側 間 距 離 の 約 75%
で あ る.こ と が わ か っ た。 下 顎 頭 形 態 別 に ,信 頼??
??
typl Dは平 ‐均 10。6ロロ (
下‐顎:頭 の 67%)と最 も 信 頼 域 が 小.さ くギ 1次:い
で type Ci typeBの順 に 大 き く な り、  type
Aで は 15.5ロロ (下 顎 頭 の 80%)で あ つ た。
た、 そ の 範 囲 は、 37%～ 98%であ っ た。 ま た、
下 顎 頭 内 で の 部 位 別 に 信 頼 域 を 比 較 し て み る
と (図 22)、 下 顎 頭 内 側 は 外 側 と 比 較 し て 信





後 上 方 お よ び 内 側 前 上 方 の 部 位 で 信 頼 域 が 小
さ く な る 傾 向 に あ っ た。 ま た、 下 顎 頭 外 側 前
上 方 ま た は 内 側 前 上 方 に お い て 信 頼 域 が 極 端












Ⅳ , 考 察
い わ ―ゆ る 顎 関 節 症 患 者 に |お い て 顎 関 節 部 の
X線 検 査 は 極 め て 重 要 ,で あ る 5,-9)。顎 関 節
症 の X線 1診 断 に お い て 上 村 ら 14)|ま、 ① 顎 関
節 を 構 成 す る 骨 の 形 態 :異 常 1の 有 無、 ② :関 節 宮
と 下 顎 頭 の 相 対 位 置 (穎 頭 位 )の 異 :常 の 有 `無、
③ 関 1節 嚢 ‐お :よ び :関 節 ‐円 板 の 形 態 な ら 'び に 位 置
'の 異 常 の 有 無、 :④下 顎 頭 の 運 動 1量 の '異 i常 の 有
無、 ⑤ 下 顎 頭 の 運 動 過 程 Iの 異 常 の 有 無 の す べ
て が :診 断 の 対 象 と な る と し て い る。|:一方、 顎
関 節 ‐症 の 1本 態 の 1つ と し て、 関 :節 円 板 を 含 む
顎 関 節 部 軟 組 織 の 異 常 が :考 え ら れ ‐ い :る 40)―
142)。関 節 部 軟 組 織 を 描 出 す る 手 段 と し て は
顎 関 節 腔 造 影 法  42)-45)、c T(コ ン ピ ュ
ー タ 断 層 撮 影 法 )46)、 MR I(核 磁 気 共 鳴
法 )47)な ど の 方 法 が 挙 げ ら れ る。 し か し、
顎 関 節 腔 造 影 法 は 外 科 的 侵 襲 を 伴 い、 か つ 被
曝 量 が 多 い と ぃ っ た 問 題 点 の た め に 必 ず し も
全 て の 症 例 に 適 用 す る に は 至 っ て い な い。 ま








現 状 で は 解 像 力 が 不 十 分 で、 関 節 円 板 あ る い
は 周 囲 軟 組 i織 の 情 報 が :十 分 に 得 ら れ て い な い。
そ の た ,め、 顎 関 節 症 患 者 の 診 査 に あ た っ |て は、
関 節 部 軟 組 織 の :検 査 に 先 だ っ て、 1骨の 形 態 異
常 Iの 有 無、 :およ び 関 節 富 と 下 ‐顎 頭 =の 相 対 位 置
の 異 常 の 有 ‐無 を 観 察 す る こ と に|よ り 顎 関 節 部
硬 組「織
の1異1常 を 知 る と と も に 軟1組 織 の 異 常 の
程 度 を 推 測 :す る こ と が 重 要 と 考 :え ら,れ る。 単
:純 X:線:写 真 は 撮 影 が '比 較 的 容 易 で あ る た |め に
従 来 よ り 定 1性 的 10)-15)、定 量 的 16)。17)観
察 に:用:い ら|れ|て き:て い る。 し か し:な が ら、 顎
??
??
関 節 周 囲 に は 頭1蓋 底、 頚 椎t  乳 ‐突 蜂 巣、 お よ
び 反 対 側 顎 関 節 な ど の 複 :雑 な 骨 組 1織 が 存 1在 し、
診 断 に 寄 与 し う る 単:純 X線 写 真 を 得 る た め に
は こ れ ・ら の 骨 の 重 積 を で き る 限 り 少 な く せ ね
ば な ら ず、 照 準 に 際 し X線 東 の 斜 入 は 避 け ら
れ な い 48)。こ の 斜 入 に よ り 関 節 宵 と 下 顎 頭





● は 問 題 が 多 い。 さ ら に、
ら X線 東 が 接 線 を 形 成 し
線 画 像 形 成 の 上 か







曲 面 か ら な る 関 節 冑
.お よ び
―





=~11に '限 1界 |が あ る と 考 え ら
|れ る12):.    | .I I
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に お い て 骨 変 化 や 下 :顎 頭 1位 |の 判 定 |こ :用 |い ら |れ |
て い る 1,)~ 28)。.し か し、 断 層 撮 影 時 に 1お い
て、 目 的 と す る 裁 面 外 の 解 剖 学 的 構 造 1物 に よ
る 障 害 ‐陰 影 や 擬 似 輪 郭 の 形 ‐成 の た め に 被 写 体
輪 郭 と 輪 郭 影 の 形 状 の 不 一 1致 が 起 こ る 場 合 が
あ り、 金 属 柱 29),30)ゃァ ク リ ル 円 柱 31)、
●
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あ る い は 顎 関 節 摘 出 標 本 32),33)など の 断 層
X‐線 写.真 で 確 認 さiれ て:い る。 |し か し な が ら、
こ れ ら の 研 究 は、 管 電 圧、 被 写 体 の X線 吸 収
率 な|ど1の 条 件 が 生 体 撮 影 時 と|は 全 く 異 な る た
め、 写 真 上 の コ ン ト ラ ス ト が 同 一|で な・く、 そ |?
? の :結‐果 |をi生 体 撮 影 時 に そ の ま ま 適 用 ,で き な い。
そ の た め、 生 体 の:顎 関 節 撮.影1時 と 同 一 条 :件 下
に お い てヾ 管 球 軌 道、 関:節 形 1態1等 に|よ つ :て こ
|れ ら1の 現 象 が ど の 程 度 生 じ て い る か を 明 ら か
に す る 必 要 が あ る。 本 研 究 で は、 臨 床 に 用 い
|ら れ て い る 顎 関 節 同 時 多 層 断 層 撮 影 時 に で き●
る 限 り 近 い 条 件 で:実 験 を 行 :っ た。?。
．
●
1::撮影 方 法 に つ い て    1
ま ず、 乾 燥 頭 蓋 骨 の 下 顎 頭 の 形 態 を 計 測 し、
標 準 的 な 形 態 お よ び や や 極 端 な 形 状 の 下 顎 頭
フ ァ ン ト ム を 作 製 し た。 計 測 精 度 の 向 上 の た
め フ ァ ン ト ム 表 面 の 形 状 は、 下 顎 頭 の 前 後 的
形 態 の み を 考 慮 し た 平 面 あ る い は 2次 元 的 な
曲 面 か ら 構 成 し、 成 形 時 の 寸 法 誤 差 の 小 さ い
?? -28-
ポ リ ウ レ タ ン 樹 脂 を 使 .用 し た。 写 真 上 の コ ン
ト ラ ス ト を 生 体 撮 影 時 と 一 致 さ せ る た め に ポ
リ ウ レ タ ン 樹 脂 |こ 炭 酸 力 |ル シ ウ ム を、 骨 皮 質、
海 綿 骨 相 当 1部 に 添 加 し た。 周 囲 の XI線吸 :収 1率
を 一 致 さ せ る た め に 乾 燥 .頭 蓋 骨 を 置 :き、 1軟組
織 に つ い て は フ ァ ン ト ム を 水 中 に 浸 :漬 す る こ
?
?
と に よ り 代 用 し た。 こ の こ .と |に よ り 1顎 関 節 フ
ア ン ト ム 全 体 の XI線吸 収 度 に つ い て |は 生 :体 撮
影 時 と ほ ぼ 同 一 の 環 境 が 得 ら :れ た。 1管球 軌 道
|こ
:よ る 曝 射 時 間 の 違 い に
―
つ い て は、 IX線1管 電
流 を 変 化 さ ―せ る こ と に よ り 1写1真 濃 :度:を 同 :― に |
し、 管 電 圧 の 変 化 に よ ち て :生:ず る コ ン ト ラ ス
?
?
卜 の 変 化 を 防 い だ。 照 射 野 :は、 1散1乱 1線 に よ る
● 1茜:費
~ぁ
底 十 碁 防 ぐため に 10'X15mm(裁:面 で 60
X80mm)とし、 顎 関 節 部 の 描 ‐出 に 必 要 最 小 限
の 大 き さ と し た。 こ の 程 度 の 照 射 野 で は 散 乱
線 の 含 有 率 は 低 く、 画 質 に 影 響 し な い 49)と
考 え ら れ た た め、 グ リ ッ ド は 使 用 し な か っ た。
`
●
2. 画 像 の 評 価 に つ い て
?? -29-
得 ら れ た 像 に 対 す る 評 価 と し て、 濃 度 曲 線
を 用 い た 評 価 法 30)。50).51)も考 え ら れ る が、
画 質 に は 写 真 濃 度 の 他 に コ ン ト ラ ス ト、 鮮 鋭
度、 粒 状 性 な ど が 影 響 す る 52)。本 研 究 で は
臨 床 に 即 し て 画 質 を 総 合 的 に 判 定 す る た め、
●● 輪 郭 影 の 見 え や す さ を 明 瞭 度 (clearness)
と し、 評 価 の 対 象 と し た。
断 層 撮 影 時 に 生 ず る 障 害 陰 影 は 裁 面 外 の 構
造 物 の 像 が ポ ケ 像 と し て 合 成 さ れ、 断 層 画 像
に 重 複 し た も の で、 ① 裁 面 外 の 被 写 体 の 像 が、
ポ ケ て は い る が 消 去 し き れ ず に 残 っ た ポ ケ 残
像、 ② 管 球 の 運 動 面 に 沿 う 被 写 体 内 構 造 に よ :
つ て 起 こ り、 線 状 と な っ て 記 1録 さ れ る 線 陰 影、
● 0裁 面 外 の 被 写 体 の ポ ケ 像 が :次 々 と 重 な り あ
つ て 中 心 部 に は 核 が 現 わ れ、 周 辺 部 の ポ ケ た
陰 影 を 形 成 す る 核 陰 影 が 含 ま、れ る 52)。従 来
用 い ら れ て き た blurred image 53),54),
blurring 55,-57),  blurred shadow58,,
halo effect33)とぃ っ た 用 語 は、 い ず れ も 裁








輪 郭 が 明 瞭 :で な い ポ :ケ 残 像 の
.こ と |を 指 |し て い
る|と 1思|わ れ る。  これ に_整1_k_1三二重二_更二_量_12_1壁_1差_12_1
,IIIIIIIIII::三II互11::五lIIIII:=1=:互I
ooltour(1本1影1輸1郭|)|に:対|し て |像 で あ る true l
splu1lous clontour(擬1似 1輸 1郭|)|と1呼 |ば |れ |て |い |
る:31:),158)。 従来、 lurliごg Sral。1291),| | |
spuriOus phenomenon33), p h a n tol口li口lagle 1  1
ま い |ず|れ|も |こ |の |detai156).と1呼 ば れ る 現 1象 と ll
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名 :で は な |か っ た。
3。  顎 関 節 の 位 置 付 .け に つ い て
管 球 側 顎 関 節 と フ ィ ル ム 側 顎 関 節|の ど ち ら
を 撮 影 し た ほ う が 良 好 な 像 が 得 ら れ る か に つ
0  11  : :    :                __





Hillerら63)、 Ricketts23)、 Blair ら 24)は、
撮 影 i時 に フ ィ ル ム |に 近 い 方 の 1顎 関 ‐節 |を 撮 :影 し
て い る が、 こ の 位 置 付 け の 根 1拠 と な |る1理1論 的
な 説 明 は な い。 単 1純 X線 撮 影 法 の 場 合、|1管球
焦 点 が 面 線 源 で あ る た め に 生 ず る 半 1影 を Jヽ さ?






に 近 :づ け る こ と が 原 則 に な っ て い る が、 本 研
究 で 1使 用 |し.たI断 層 撮 影 法 (撮‐影 :時 に |は 被 写 体
は 固 定 さ|れ、 '管 球 と フ ィ ル ム と が 一1定|の1位 置
関 係 |を.保 ち な が ら 移 動 す る tO口Ography61)と
呼 ば れ る 方 式 )で は 図 23に示 す よ う.に,管1球、|
裁 面、 フ ィ ル ム の 位 置 的 関 係 は 一1定 で、 1被 写
体 の 移 動 に よ り 異 な る 裁 面 が :得 ら:れ る。 こ の
{場 合、 :管 球 側 顎 関 節 撮 影1時 と フ ィ ル ム:側 顎 関
節 撮 影 時 と を 比 較 す る と、 管 球 ― 顎 関 節 ― フ
ィ ル:ム の 位 置 関 係 は 同 一 で、 頭 蓋 骨 の 位 置 が
異 な る の み で あ る。 裁 面 外 の 構 造 物 の 像 は、
管 球 の 運 動 の た め フ ィ ル ム 上 を 移 動 す る こ と
に よ リ ポ カ さ れ る が、 そ の 移 動 量 は 裁 面 と 構






あ る 管 球 側 と フ ィ タレ ム 側 の 点 の I移 動 :量 |は :近 :似 |
:的 に 等 :し い 52)..:そIの 1た |め、1 1裁1面 :外 1の 1頭 1蓋 :骨 |――― ―― ‐ .‐― ―_   ____‐=一 _―_____――――‐‐―――――――――――――――‐―――‐= _¨____―ヽ―――■―‐――__1__■________‐=‐―………1__¨__1____r
rに つ い て |も 管 1球 側 :顎 1関 1節 1撮 1影 1時 |と フ ィ ル ム 1側 |
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131れ:な か っ |た。| |
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1‐1~~「茜IttIあ芽¬:     :              :  |                 :     :  :  |  |
fヒ が 認 め |ら :れ た。
下 1顎 |出
:標 本 の 断 層 1写 1真 に よ る 研 究 に ,お い て、
頭 外 側 と 内 1側|で は ポ ケ が 増 大 し た と 述 べ て |い |
そ の 原 :因 1と し ―て |は、|1外1側 .で は 頭 蓋 骨 側 頭
内 側 で は 頭 蓋 底 お よ び 側 頭 骨 錐 体 の 重 ‐積
さ ら に 外 側 部 で は 内 側 部 下
?
????
の 影 響 が 大 き く、
?? -33-
顎 頭 の 重 積 も 原 因 の ひ と つ で あ る と 述 べ て お
り、 外 側 部 に つ い て は 本 研 究 の 結 果 と 一 致 す
る。 し か し な が ら、 本 研 究 で は 内 側 部 は 頭 蓋
底 の 重 積 は 著 明 で な く、 外 側 部 と 1比‐較 |し ―て 良
好 :な 像 が 得 ら れ |た。 Eckerdalは、 内 1側 部 .で の?
? 像 の 劣 化 の 原 因 の -1つに、 こ の 部 の 下 顎 頭 表
面 |の 傾 [斜 が 急 で |あ る
:こ と も 挙 げ て お り、 骨 表
面 が X線 東 に 1対 し て 1接 線 が 形 成 さ れ :な い た め
像 の ポ ケ が 生 ず る :と し て い る。 こ の こ と :は、
本 研 究 の、 断 層 撮 影 時 に お |け る .下 顎 :頭|の i信:頼
?
?
域 と 関 係 す る こ と で あ る が、 ポ ケ 1残1像 :と は 1区 |
別 し て 考 慮 :す|べ き :こ と で あ :り、 頭 1蓋 底 の iポ ケ
残 像 が 原 1因 で 内 :側:部|のi像iの 劣 化 が 生 |じ て い る
か は 疑 問 |で:あ る |と 考 |え ら れ る。
断 層 厚、 擬 似 :輪 郭 に つ い て
断 層 厚 と は、 視 覚 で 認 識 で き な い ポ ケ の 大
さ の 限 度 (0.1～0.2ロ)ま で は ポ ケ を 含 ん
で い て も 鮮 明 と 感 じ ら れ、 そ の 領 域 を 断 層 の
厚 さ と 呼 ぶ と 定 義 さ れ て い る。 す な わ ち、 断
5。
??
層 厚 は 振 1角 の 大 き さ |と 被 写 :体
:の 大 き さ の 1関 数 |
で あ :る 52) 。 こ れ は、 裁 1面|のi近i傍:の 1構1造 1物 |の
忍 |め ら |れ|る 1と い |う 1意 1味 で |あ |る。像 が ポ ケ :ず に 言椰  ″・  小  7 ツ ト .面● :OgJ っ 4● つ iC iい ソ 思 杯 LIの i‐・   |
?
?
裁 面 |に 対 :し て 傾 :き ‐を 1有|す る 1斜1面|のi断 層 1撮1影:で |
.・一 一 ニ ー‐‐‐… ‐‐―― ‐ .‐ ‐一 ―― ― … … ‐=‐ ―― ― __                  '          :   l   i   :   :   |











部 位 |は、・ 1図 16aのよ .う 1に1斜1面:と 1裁1面 と |の 交 :線
,で、| 1断層 1厚Iの1概1念 は 考 |え |ら |れ:な ■ヽ |こ と|が|わ |か |
|  1       1  1       1  1  :______1_____二 ____1____:_____― ・ ‐二 一 __:...__1___:_… ___|蔦‐「~1~I・‐II~石II丁ぢIあ可~IIIIII:正三二
=::三

















1           1  :  :  |  |     |  :  |  :
‐た |が、1 同 |じ1傾1斜 ―を も |つ1屋1根1型|のiフ|ァ |ン ト |ム1で |















え ら れ る。 す な :わ―ち、 こ |の ズ ル に 断 1層 厚 の 1概 :
疑 似 輪 郭 影 は、 裁 1面1像 の 1存 在 の た め に :認 識 で
き な い か、 あ る い は 認 識 さ |れ た 場 合 で も コ ン






し か し な が ら、 裁 面 像
?
?
の コ ン ト ラ ス ト が 低 い 場 合、 裁 画 像 と 誤 っ て
認 識 さ れ る 可 能 性 が あ る 63)。針 替 64)|ま、
断 層 1厚|を 左 右 :す る 因 子 と し て X‐線 管 .振 角、 被
写 体 の 大 き さ の ほ か に (1)対象 物 の 吸 収 1度 と |
X‐線 :管 移 動 方 向、 (2)被写 体 の 1形 状 と 厚 さ (
1球、 1楕1円 柱、 卵 形 1等 )、  (3).管電 圧 ―を :あ|げ て
,‐●__■ _______ __ ―― ―――― ―― ・ .  __1_ _ ____´ ―‐―‐  ――――: ‐  _  . _     ―´ ―‐‐‐―‐―‐  ―     ●`」___ 1_____
,お り、 ‐Eckerda133)は顎 関 節 断 .層 撮 1影 時 に お
け る 断 層 厚 は 'お お |む ね 3± 1ロロ、 最 1大 5口mと
述 .べ|て い る。 し1か し、 前 述 の よ う に 断 層 厚 は
:振,角 と 被
:写
体 対 象 物 の 大 き :さ :|こ の 1み 依 .存 す る
|も,の|で あ:りご 両 者 Iの 述 べ て い る 断 層 :厚 と は、
1振 角 と 被 写 体 の 大 き さ の 他 に、 裁 面 外 の 被 写
体 の i像 の コ ン ト ラ ス ト の 変 化 を い つ |た も Iの と
考 え ら れ る。 顎 関 節 で は、 外 側 端、 内 側 1端 付
近 で 裁 面 像 の コ ン ト ラ ス ト は 低 い。 こ の と き
顎 関 節 中 央 部 付 近 は 擬 似 輪 郭 影 の 原 因 と な る
場 合 が あ り、 さ ら に 中 央 部 付 近 の 形 態 は 裁 面
に お け る 被 写 体 輪 郭 と 類 似 の 形 態 の た め 両 者





誤 認 し な い た め に は、 擬 似 輪 1郭 影 が 生 じ に 'く
い 軌 1道 を :選 択 |す る と 1共 に、 1輪1郭 影 の コ ン ト :ラ
ス ト、 鮮 1鋭 度 を 十 分 観 ‐察 す iる |こ と が 必 1要 :と 考





1体 |と 比 1較 .し た |も 1の 1と 1考 |え ら |れ :る。| ま |た、1 1歪1と |
‐‐― ― ― ・ ‐―  ― ― ■ ― ― ―
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変 1化 と は 1異 |な |る た |め 'に 1適
'切





























の 1骨 変 1化 |に 'つ
|い
:て |の 1誤 1診‐を 1招 |く
―
可 1能 性 |が iあ |る |
___」____:____二__:_____: __■___ __  _____―――:      :   :   |      :   i   :   1   1
た め 1注 :意 :を 要 す る。 一 1方、 :ハ:イ |ポ |サ :ィ ク |口 |ィ :
ダ ル 1軌 道 |で は 擬 似 輪 郭 は 出 現 し に く い が、 1裁
面 ‐像 の コ ン ト ラ ス ト が 低 い 1場 合、― erosive
bone changell),12),14),22)と誤 認 し な い よ
●
●
う 注 意 す る こ と が 重 要 と 考 え ら れ る。
??
?
管 球 軌 道 に つ :い て
像 形 成 に 関 わ る 重 要 な 因 子 に、1 振 角 の 大 小
と 軌 道 の 形 が 挙 げ ら れ る。 1振1角 1の 1大 き さ に 関
し て は、: イヽ さ な 振 1角 を 用 い て :裁 面 付 1近 の 構 造
物 の コ |ン ト ラ ス ト を 高 め る ZOnographyと、 振?
? 角 を 大 き く し :て:裁:面 外 の 構 造 物 :を 大 き く ポ カ
し
l去
る 1薄1層 断 1層 法 と が あ l.る 57): 前 :者 は、
角 が |お |お む ね 10° 以 :内Iの1も:の を 指 |す:681)―170)|.
Zonographyは、.薄 層 断 層 法 よ り |も 断 層 厚 :が 大
|き く、|:写:真|コ |ン ト ラ ス ト が :良 好 で あ る。 自 根
71)は、 結 1像1域 以 1外 の 影 :像 を :ポ カ :し:去 る :一 方






Korachら72),Eckerda132)が述 べ て い る よ う
に 、
い   1〔、
振 角 の 小 さ い Zo'nographyでは 顎 関 節 に お
X線 吸 収 度 ‐の 大 き い 頭 蓋 底 や 錐 体 の 重
積 を ポ カ し き れ な
に 対 す る コ ン ト ラ
た :め、 必 ず し も ポ ケ 残 像





考 え ら れ る。 ま た 今 回 :の 研 究 で も 明 ら iか |な |よ




‐ ― ‐  
一
‐ ‐‐
一 ― ― ― ― 一









¬‐れ 'る と 考 .え |る |べ
頭 ―
:関
1節 害 の 1位 1置 1に |つ :い |て 1は |る 1骨 ‐変 :化 :や 下 顎
‐~:~~~¨‐‐~――‐「―「~‐~~~~‐:‐~~~~:‐~~‐‐‐1
l評:価 が 困 難 と 考 え ら れ る。 :通常 1の 顎 :関1節 |で :は |
ハ イ ポ :サ イ ク ロ ィ ダ ル :軌 1道 で 十 1分 |な 1明 :瞭 1度 が |






れ :る 特 徴 に よ り、 ハ イ ポ サ イ ク ロ ィ |ダ |タレ 1軌 1道
で 十 分 な コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ な :い 極 1端iな 1顎
関 節 の 変 形 や、 低 年 齢 者 で 骨 の 石 灰 化 が 不 十
分 な :場 合 に 補 助 的 に 利 用 す る こ と が 適 し て い
る と 考 え ら れ る。
軌 道 の 形 に 関 し て は、 動 き の あ る 被 写 体 に
?
?? -39-
対 し て は 撮 影 時 間 の 短 縮 の た め に 直 線 軌 ‐道 の
よ う .な 単 純 な 形 の :軌 道 を 選 択 |せ ぎ る |を え |な い
場 合 が あ る 73)が、 顎 関 節 の 1よ う に 不 .随:意 の
動 き が な く、 周 囲 に X線 吸 収 度 の 高 い 1骨 組 織
が 存 在 す る:場 合 に:は、 そ れ に |よ っ て ,生‐ず |る 1高?
? 濃 度 の 障 害 陰 影 を 避 け る た め に 複 雑 |な 1形 の 1軌 :
道 を 使 用 74)■77)するtと に 異 論 ‐は |な い と 考
え |ら れ る。 本 :研 究 に て 1使:用 .し た 3:種1の i軌 道 を
比 較 す る と、 楕 ‐円 .軌 道 は 直 線 に 横 幅 :をiつ け た
場 合 に 近 く 最 :も 単 純 な 軌 1道|で あ り、 次 い で 円
軌 道 が 単 純 な 形 状 :の 軌 道 と 考 :え ら :れ:る。 ハ イ
ポ サ イー ク ロ ィ ダ ル 軌 道 は 三 1者 の う ち 最 も 複 雑
な 形 1状
‐で あ り、 X:線東 が 多 :方:向 か ら ,照 射 さ iれ
る た め 障 害 ‐陰 1影 と
―
な る 裁 面 外 の 構 造 1物 の フ ィ
ル ム 上 :の 動 き は 複 雑 に な り、 障 害 陰 影 を ポ カ
し 去 る 効 果 が 向 上 す る 76)と考 え ら れ る。
Korachら72)は、 ポ ヶ 量 が 異 な る た め、 対 象
に よ っ て 軌 道 を 変 :え る べ き と 述 べ て お り、 顎
関 節 矢 状 断 断 層 撮 影 時 に は、 楕 円 軌 道 で、 体








せ た 軌 道 を 勧 |め て い |る。 し :か し :な :が ら、 そ iの



















|も |の :が:よ く .見:え、| :内1外|の1障1害:陰1影|を |さ |け、| ょ |
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11れ|て ,、 る|と 1述|べ:て ぃ る。
サ イ ク ロ イー ダ ル 1軌 1道 :が 1最 :も :優 |れ
'た
1像 を1示 し :て
い た .カミ 特 に゛  :ポケー 残 :像 力■出1現:す|る :頻1度 が 1低
い こ と、 擬 似 輪 郭 影 ‐を 認 :め :難 い 「と い っ た ハ イ
ポ サ ィ ク ロ ィ |ダ ル 1軌 道 の 特 色 は 1重1要 と
―考 え ら i
れ る。 ま :た、 今 回 の 研 究 で、: ハ イ ポ :サ イ ク ロ







か わ ら ず、 位 相 を 変 化 さ |せ た こ と に よ つ て 輪
郭 影 の 明 瞭 度 に 変 化 が み ら れ た。 ハ イ ポ サ イ
ク ロ イ ダ ル 2で は 内 側 部、 ウヽ イ ポ サ イ ク ロ ィ
ダ ル 3で は 外 側 部 に お い て 振 角 以 1上:の 傾 斜 で
も 明 瞭 度 が :高 |く、 擬 似 輪 郭 :影 を 1裁 1面:像 と 誤 ‐認?
? す る 危 険 性 が 大 き い と 考 :え ら れ た。 こ |の た 'め
に 振 角 以 上 の 1傾 斜 を1有 す :る、|1信1頼1域|の Jヽ さ ぃ
部 位 に :対 し て は こ の 位 相 と :な ら |な い よ う に :考
慮 す る 必 要 が ,あ る と 考 え ら れ る。 1現在 1主 に 使
用 さ れ て い |る 管 球 の 軌 道 に |ま、 直 ‐線、 円 、 楕
円、| ハ イ ポ サ イ ク ロ イ ダ ル 1軌:道 の |ま か に は ス
パ イ ラ ル 軌 道 が 多 用 さ れ て い る 78)-80)。:本
研 究 で 1使 用 し
'た
撮 影 装 置 に は ス パ イ ラ ル 軌 1道
は な く、 比 較 で き な か っ た が、 撮 影 お よ び 1現
像 条 件 を 一 致 さ せ た 上 で の 比 較 検 討 が 必 要 で
あ る と 考 え ら れ る。
7. 下 顎 頭 形 態 と 。の 関 連 性 に つ い て
,  フ ア ン ト ム を 使 用 し た 実 験 よ り、 被 写 体 輪
















1存 :在 :す る :と 1考 |え |ら
:れ
|る。| |そ1の 1認 す る 危 :険 i性 も?
? た |め |に、 顎 :関1節|の 形 態 を 観 1察 し、 被 1写 1体 1輪 1郭 |




が 1正 し く :再 i現 |さ れ る 1領 域 を 熟 :知 |す る こ 1と |が :重
好 |な :結 果 が 得 ら れ た と し て い る。||し|かiし |な |が









点 :の 1不 足 の iた |め に 1精 度 が 1低 い 2
者 |も |こ の 21次1曲 ‐線 1式 |を 利 用 |し |て 123・|の i傾 1斜 |と |
な る 1部 位 |を
'求
:め た が 外 側 あ :る い |は 1内 1側 に 1大:き |
く :偏 位 し て iお り 信 頼 性 は 低 ‐か |つ た。I Ya.leら
66), Eckerda133)は、 断 層 撮 1影 時 |こ |お い て
下 :顎 頭 と 基 準 線 (断 層 装 置 :天 板 に 対 し 垂 直 |こ
交 わ る 直 線 )と の な す 角 度 が 25。 ま で の 場 1合
に は 実 測 上、 .被 写 体 輪 郭 と 輪 郭 影 と の 良 好 な
●




関 節 の 2分 の 1な い し 3分 の 2の 部 分 で 良 好
な 像 が 得 ら れ た と 述 べ て い る。 さ ら に こ の 領
域 の 分 布 は お お む ね 中 央 部 か ら 外 側 部 に 偏 っ
て 存 在 し、 下 顎 頭 の 断 層 像 を 前、 上 、 後 の 3
部 位 に 分 け て 比 較 し た と こ ろ 上 部 は 内 側 で 像
の 再 現 性 が 劣 り、 後 部 で は 内 側 で 良 好 な 像 が
得 ら れ た と 述 べ て い る。 こ の 原 因 と 、し て は 下
顎 頭 形 態 の ば ら つ き (特 に 極 端 な 腎 臓 状 の 形
態 を 有 す る 下 顎 頭 な ら び に 下 顎 頭 長 軸 角 と 前
述 の 基 準 線 と の な す 角 が 大 き い と き )お よ び
頭 蓋 底 の 重 積 を 原 因 に 挙 げ て い る。 し か し な
が ら 個 々 の 顎 関 節 に つ い て は 良 好 な 像 が 得 ら
れ る 領 域 の 分 布 は 複 雑 で あ る と 述 べ て い る の
み で あ る。 実 際 の 撮 影 時 に お い .て は、 個 々 の
顎 関 節 で の 断 層 撮 影 の 信 頼 性 に 対 す る 評 価 が
重 要 と 考 え ら れ る。
本 研 究 で は 下 顎 頭 を 平 面 に 投 影 し た 時 の 形
態 を 前 面、 前 上 面、 上 面、 後 上 面、 後 面 そ れ











tomography66),81)。82)の位 置 付 け を 考 慮 し
た 方 向 か ら の 投 影 像 に つ い て 観 察 し た。 1下顎
頭 の 垂 直 的 長 軸 に つ い て は 患 者 撮 影 時 に お い
て 再 現 が 困 難 で あ る こ と か ら 考 慮 せ |ず、 下 :顎
頭 の 水 平 的 長 軸 お よ び 体 ‐軸 を 基 :準 軸 と |し:た。 |
そ の 結 果、 下 顎 ‐頭 形 態 を Valeに従 つ て 分 類 し |
‐た と こ ろ、
れ る こ と、
そ の 形 t態 ご と に 信 頼 域 に 差 が み .ら |
下 顎 頭 前 上 面、 1上:面 :こ 極 1端1に 1信1頼 |
?
?
域 の 小 さ い 形 態 を 有 す る 下 顎 頭 |が 存 在 iす る こ
と :が わ か っ た。 下 顎 頭 頂 部 `の 前 :後:的1形 態 :は :回
転 パ ノ ラ
iマ
断 層 写 真 か ら 十 1分 判 1定:可1能|で あ り |
83)、そ れ に よ っ て 下 1顎 頭 |を Ya10に従 ち |て1分
類 す る こ と に よ り 断 1層 撮 影 1時 |こ お け る 1各1下:顎 :
頭 の 信 頼 域 を あ る 程 1度 類 推 す る 1こ と が で :き |る。
ま た 信 頼 限 :界 付 近 に お い て 輪 1郭 影 の '明1瞭 度 が |
低 い 場 合 に は 強 い 傾 斜 に よ り 輪 郭 が 描 出 さ :れ
な い 可 能 性、 あ る い は そ れ が 擬 似 輪 郭 影 で あ
る 可 能 性 を 疑 う べ き で あ る。 下 顎 頭 表 面 の 傾
斜 が 強 く 信 頼 域 が 極 端 に 小 さ い 場 合、 そ の 部
で 輪 郭 が 認 識 さ れ な い こ と に よ り 骨 変 化 と 誤`
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い わ ゆ る 骨 関 節 症 に み
ら れ る X線 学 的 骨 変 化 は 外 側 部 の 前 上 方、1 上
方 に 多 い と い わ れ て い る 11)'12)ヵ、  こ の 部
位 で は、 強 い 傾 斜 に よ る 輪 郭 影 の 消 失 と 初 期 |
の 骨 変 化 と の 鑑 別 は 重 要 で、: 常 に 信 頼 限 界 の ,?
? 存 在 を 考 慮 す べ き で あ る と 考 え ら れ る。 こ れ |
ら の 擬 1似 輪 郭 影 等 の 存 在 が 疑 わ れ た 1と き は、
他 の 撮 影 法、 す な わ :ち 下 顎 頭 垂 直 的 長 軸 も 考 |
慮 し た  selective tomography、あ る い は 前 :
頭 断 断 層 撮 影 法 な ど に よ っ て 骨 変 化 の 有 無 を
精 査 す る 必 要 が あ る。










V.  結 論
顎 関 節 ‐断 層 X線 :画 像 の 信 頼 性 と 限 界 に |つ い
て 検 討 す る た め、 顎 関 1節 フ ァ ン ト ムー を 作 1製 し、
生 体 と 可 及 的 同 一 条 件 下 に お け る 1断 層 :像 を 作
製、 像 の 明 瞭 度、 ポ .ケ :残 像、 疑 似 輪 郭 |の :出 現
の 有 無 に つ い て 検 討 し た。 さ ら に :乾‐燥 頭 :蓋.骨
を 用 い 下 顎 頭 の 形 態 の 分 析 を 行 い、 :断1層 撮 影
時 の 像 の 信 頼 域 に つ い て も 検 討 し た。 そ の 結
果、
1.管 球 側 顎 関 節 と フ ィ ル ム 側 顎 関 節 と の :間
で 断 層 像 に 大 き な 差 は 認 め ら れ な か っ た。 ま
た 両 者 と も 顎 関 節 外 側 部 に お い て 頭 蓋 骨 .の 影
響 に よ る 画 質 の 劣 化 が
:み ら れ た。
2. 被 写 体 表 面 の 傾 斜 が 管 球 の 最 大 振 角 よ り
も 大 き い 場 合、 輪 郭 影 と 被 写 体 輪 郭 と の 不 一
致 が .生 じ た。
3. ハ イ ポ サ イ ク ロ ィ ダ ル 軌 道 :に よ り、 1信頼
域 内 で の 画 質 を 良 好 に 保 ち つ つ、 信 頼 域 外 に
お け る :疑 似 輪 郭 の 発 生 .を 少 な く す る こ と が 可







の 位 相 に よ り 画 質 に 変 :化 が 生 じ た。
4. 下 i顎 ‐頭 に お い て :断 ‐層 画 像 |が 1正 |し く 1形 1成 さ |
れ iる 領 1域 は、  下 顎 :頭 1形 :態 に |よ iっ て 1大 :き く :変 イヒ |







稿 を 終 え る に あ た り、 終 始 〔御 懇 切 な 御 オ旨 導
御 校 間 を 賜 り ま し た 渕 端 孟 教 1授 に 衷 心 よ り 1謝
意 を 表 し ま す。 ま た 1常 に 適 切 な `御 1教 示、 1御1助
言 を い た 'だ き ま し た 藤 下 昌 巳 :助 教 1授、
:小
:倉 壽
博 士、 |また 実 験 に 際 し ―乾 燥 1頭 1蓋 1骨 の I使 :用 を 1御






A Study on Reliabllity of Tomographic lmage
the Temporomandibular Joint
Akira TAKAHASHI
Department of Oral & Maxlllofacial Radlology
Osaka University Faculty of Dentistry
l-8, Yamadaoka, Suita, Osaka 565, Japan
Key wOrds3 TempOromandibular Joint, TOmography, Blurred
l mage
Thё purpose of this study was to evaluate the reliabillty
of tomographic images of the temporomandibular Joint (TMJ).
Eight different types of phantom were made, simulating
the  shape  of  the  condyleo  The  phantoms  consisted  of
Polyurethane and calcium carbonate in which the content of
calcium carbonate varied between the portlon of cortical
bone  and  spongy  bOne  to  make  those  X―ray absorption
equivalent tO human condylee The phantom attached to a
human dry skull was tomographed using Polytome―U, under the









There was no significant differenco of TMJ images between
focus side and film sideo The images of the medial Part of
TMJ were c]earer than that of the lateral part influenced
by superimpositlon of the zygoma.
The discrepancy  Of the contours  on  the focal  pl ane
between the phantom and the tomographic image ocCurred when
the angle of incllnatlon of the phantOm surface was larger
than  the  maxlmum  exposure  angl e,  23  degrees  in  this
apparatuse  This  might  be  resulted  from  misreading  of
spurlous contours as the true contours.
Concerning the influence of focal movements to the image
qual lty, the images obtained from hypocycloldal movements
reveal ed  superiority  with  minimum  superimpositlons  and
spuriOus contours,  although the degree of the spurious
contour and the contrast of the lmage varied when the phase
of the hy,ocyC101dal movements were alterede Any sectional
lmages were not manifested by phantoms when the inclination
of the phantom surface was larger than 23 degrees。
Fu rthermore,  106  condyl es  of  human  dry  sku]]  were
examined  on the area of which the  inclinatlon of the
condylar surface was loss than 23 dogreeso The mean ]atero―
medial distanco of the area was 14。lmmら which corresponded





sideo  The  area
postero―superlor
superlor part Of
area was generally smaller than in lateral
tended  to  be  smaller  in  superlor and
pa t of the lateral side, and in antero―
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|卜   図5  撮影に使用した軌道0
図・表の説明
図1  前後方向からみた下顎頭形態の分類 (Yale)
L´: flat,   B: oonvex, C t angled, D: round
図2  下顎頭ファントムの形態とそのX線像
第 1段:平坦型ファントム (type Aに相当)









































































横軸に、ファントムに対する裁面の位置を示す (ファン トム正中矢状 `






I(前面)、 Ⅱ (前上面 )、 Ⅲ (上面 )、 Ⅳ (後上面)、 V(後面 )
を示す。
左上:下顎頭の上方より撮影    右上:下顎頭の後方より撮影









図23 フィルム側顎関節 (左)撮影時と管球側顎関節 (右)撮影時における
断層撮影装置に対する被写体の位置付け
表1  信頼限界の内側―外側間の距離 (mm)
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